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© Digitales Zellenfunksystem. 



© Es sind ein digitales Zellenfunksystem und ein 
Empfanger dafQr beschrieben, bei dern die Nach- 
richtenubertragung im Zeitmuitiplex mit Vielfachzu- 
griff erfolgt In jedem Zeitschlitz warden eine Synch- 
ronisationspraambel und ein Informationsteil 
ubertragen, der durch einen orthogonaien Zeichen- 
satz bandgespreizt ist Zur UnterdrUckung von 
Gleichkanaistorungen, die aufgrund der Verwendung 
desselben Zeitschlitzes und derselben 
Tragerfrequenz in benachbarten Zellen auftreten, 
werden in benachbarten Zellen unterschiedliche 
Synchronisationspraambeln verwendet. Femer ist 
der informationsteil mit einer Pseudo-Noise-Folge 
uberlagert die aus der jeweils verwendeten Synch- 
ronisationspraambel gebiidet sein kann. 
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Dfgitales Zellenfunksystem 



Die Erfindung bezieht sich auf ein digitales 
Zellenfunksystem gemaS dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Aus der DE-OS 34 03 715 ist ein digitales 
Zellenfunksystem mit bewegiichen 

Sende/Empfangsstationen bekannt, bei dem die 
Funkubertragung im Zeitmultiplexverfahren erfolgt 
Jeder in einem Zeitschlitz ubertragenen digitalen 
Nachricht ist eine Synchronisationspraambel mit 
guten Autokorrelationseigenschaften vorangestellt 
Ferner ist die Nachricht durch jeweiis einen ortho- 
gonalen Zeichensatz gespreizt Benachbarte Zelien 
verwenden unterschiedliche Synchronisa- 
tionspraambein und unterschiedliche ZeichensStze, 
die in jedem Empfanger gespeichert sein mussen 
und einen entsprechend grotfen Speicher 
benotigen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein digitales Zel- 
lenfunksystem und einen Empfanger dafur anzuge- 
ben, dessen Signalverarbeitung bei kleinem Spei- 
cherbedarf eine gute Zellentrennung ermoglicht 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt mit den im 
Hauptanspruch genannten Mitteln, Vorteiihafte Wei- 
terbildungen sowie ein Empfanger fur ein derarti- 
ges System sind in den Unteranspruchen enthal- 
ten. 

Beim neuen digitalen Zellenfunksystem erfolgt 
die Unterdruckung von Gleichkanalstorungen, die 
aufgrund der Verwendung desselben Zeitschlitzes 
und derselben Tragerfrequenz in benachbarten 
Zeilen auftreten t durch zwei Maflnahmen, namlich 
durch die Verwendung unterschiedlicher Synchro- 
nisationspraambein und durch Oberlagerung des 
Informationsteils des Obertragungssignals mit einer 
Pseudo-Noise-Folge. Dadurch ist es nicht mehr 
erforderlich, zur Spreizung der Nachricht unter- 
schiedliche (mindestens vier) orthogonale Zei- 
chensatze zu verwenden, und es ergeben sich nun 
vorteiihafterweise statistische Korreiationseigen- 
schaften bei der Zeichenkorrelation. Die Pseudo- 
Noise-Folge mufl so lang sein, dafl sie sich uber 
mehrere Zeichen erstreckt Jeder Empfanger bzw. 
Sender enthait einen Speicher S t in dem der ein- 
zige Zeichensatz, zumindest die Hauptteiie der zu 
verwendenden Synchronisationspraambein und die 
Pseudo-Noise-Folge abgespeichert sind. 

Jede Synchronisationspraambel besteht aus 
einem Voriauf, dem Hauptteil und einem Nachlauf, 
wobei der Voriauf dieselbe Bitfolge enthait wie die 
zweite Halfte des Hauptteiis und der Nachlauf die- 
selbe Bitfolge aufweist wie die erste Halfte des 
Hauptteiis. 



In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiei sind 
zumindest die Hauptteiie von sechs unter- 
schiedlichen Synchronisationspraambein mit je 127 
chip und 32 unterschiedliche Zeichencodes mit je 
s 32 bit abgespeichert. Als Pseudo-Noise-Folge ist 
der Hauptteil der in der jeweiis betrachteten Zelle 
benutzten Synchronisationspraambel gewahlt, dem 
ein 128. chip hinzugefugt ist. 

Zwei Beispiele fur Signalverarbeitungsverfah- 

10 ren in einem Empfanger fur dieses Zellenfunksy- 
stem werden nachfolgend anhand der einzigen 
Rgur erlautert 

Der Empfanger enthait einen ersten Speicher 
S', in dem das in einem Zeitschlitz empfangene, 

75 auf die Zwischenfrequenz Null umgesetzte, abgeta- 
stete, digitalisierte Empfangssignal E gespeichert 
ist, einen zweiten Speicher S, in dem die Synchro- 
nisationspraambein oder deren Hauptteiie und der 
Zeichensatz gespeichert sind, einen Prozessor P, 

20 der auch eine Korrelatorfunktion wahrnimmt, und 
einen dritten Speicher S* zur Speicherung der Kor- 
reiationsergebnisse. Die Speicher S, S', S" sind mit 
dem Prozessor P verbunden. 

Beim ersten Verfahren wird im ersten Schritt 

25 die Synchronisationspraambel SP E des Empfangs- 
signals E mit der im Speicher S gespeicherten 
Synchronisationspraambel SP korreliert. Als Ergeb- 
nis erhait man die Kanalimpuisantwort der 
Obertragungsstrecke Sender-Funkkanal-Analogteil 

30 des Empfangers und eine komplexe Zahl Z, die die 
Lage des betragsmaflig groflten Anteils der Synch- 
ronisationspraambel im Empfangssignal E kenn- 
zeichnet. Beide Ergebnisse werden im Speicher S* 
gespeichert 

35 Im zweiten Schritt wird der Nachlauf N der 

Synchronisationspraambel SP E mit der Kanaiimpul- 
santwort korreliert (Matched-Ftiter-Konzept). 
Dadurch erhait man einen Nachlauf N', der von 
vielen auf der Obertragungsstrecke hinzugekomme- 

40 nen Stor-und Interferenzsignalen befreit ist Er wird 
ebenfalls im Speicher S* gespeichert. 

Im dritten Schritt wird der Nachlauf N' mit dem 
im Speicher S befindlichen Nachlauf der Synchro- 
nisationspraambel SP korreliert. Im Ideaifall stim- 

45 men beide Nachlaufe uberein. in der Realitat sind 
sie jedoch unterschiediich. Aus der Abweichung 
des erhaltenen Korrelationsergebnisses zum ideal 
moglichen und der komplexen Zahl Z wird durch 
den Prozessor ein mittlerer Winkelfehler pro Ab- 

so tastwert des Empfangssignals E ermittelt, der bei- 
spielsweise auf Frequenzschwankungen des 
Empfangeroszillators Oder Dopplereffekte bei be- 
wegten Sendern und Empfangern zuriickzufuhren 
ist 
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Im vierten Schritt wird das im Speicher S' 
enthaitene Empfangssignal E durch den Prozessor 
P entsprechend dem im dritten Schritt ermittelten 
Winkelfehler modifiziert 

Im fGnften Schritt wird der Informationsteil des 
modifizierten Empfangssignals mit der Kanalimpuh 
santwort korreliert (fwaiched-Filter-Konzept) und im 
Speicher S' gespeichert 

Im sechsen Schritt wird der derart gefiiterte 
Informationsteil von der Pseudo-Noise-Folge be- 
freit, indem ihm noch einmal die Pseudo-Noise- 
Folge Uberlagert wird, und im Speicher S' gespei- 
chert 

Im siebenten Schritt wird der Informationsteil 
des im Speicher S' enthaitanen Empfangssignals 
Zeichen fGr Zeichen mit alien Zeichen des im 
Speicher S gespeicherten Zeichensatzes korreliert 
und aus der vlelzahl der Korrelationsergebnisse 
das groBte ausgewahlt, dem unter 
BerOcksichtigung seines Vorzeichens eindeutig ein 
Zeichen zugeordnet wird, das einer in der Figur 
nicht dargesteilten Bnrichtung zur Signaiauswer- 
tung, die insbesondere einen Decodierer und D/A- 
Wandler zur Ruckgewinnung des Sprachsignais 
enthalt zugefUhrt ist 

Zur Verbesserung der Zeichenkorreiation kann 
in einem weiteren Schritt analog dem im dritten 
Schritt beschriebenen Verfahren, aus der Abwei- 
chung des bei einem Zeichen enthaitenen Korrela- 
tionsergebnisses zum ideal moglichen ein Korrek- 
turwert ermittelt werden, der bei der Korrelation 
des nachstens Zeichens zu dessen Winkelkorrektur 
heranziehbar ist. 

Besonders vorteilhaft ist es zwischen dem vier- 
ten und fGnften Schritt als zusatziichen Schritt die 
Kanaiimpuisantwort durch eine verbesserte Kana- 
limpuisantwort zu ersetzen, die durch Korrelation 
der Synchronisationspraambel des modifizierten 
Empfangssignals, mit der im Speicher S gespei- 
cherten Synchronisationspraambel SP ermittelt ist 

Beim zweiten Verfahren wird in einem ersten 
Schritt das im Speicher S' enthaitene Empfangssi- 
gnal E durch den Prozessor P urn den bei der 
Verarbeitung des Empfangssignals des vorherge- 
henden Zeitschlitzes gewonnenen mittleren Winkel- 
fehler pro Abtastwert modifiziert. 

In einem zweiten Schritt wird, wie oben be- 
schrieben, die Kanaiimpuisantwort ermittelt 

In einem dritten Schritt wird das modifizierte 
Empfangssignal mit der Kanaiimpuisantwort korre- 
liert. Man erhalt dadurch einen gefiiterten Nachlauf 
N\ der in einem vierten Schritt wie oben be- 
schrieben zur Ermittlung des mittleren Winkelfeh- 
lers pro Abtastwert herangezogen wird. und einen 
gefiiterten Informationsteil, der in einem funften 
Schritt wie oben beschrieben von der Pseudo- 
Noise-Folge befreit wird. 
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In einem sechsten Schritt erfolgt wie oben be- 
schrieben die Zeichenkorreiation, die ebenfafls wie 
oben beschrieben durch Winkelkorrektur der emp- 
fangenen Zeichen verbessert sein kann. 

s Bei beiden Verfahren ist es vorteilhaft, bei den 

Korrelationen mit der Kanaiimpuisantwort nur die 
Beitrage der Kanaiimpuisantwort zu 
berGcksichtigen, die Gber einem bestimmten 
Schwellwert liegen. Der Grund hierfGr ist daB das 

to Matched-FIiter-Konzept nur bezGglich des Brrflus- 
ses von weiBem Rauschen, nicht jedoch bei Nach- 
barzeicheninterferenzen optimal ist Der gGnstigste 
Schwellwert liegt 12 dB unter dem Maximum der 
Kanaiimpuisantwort. 

75 

Anspriiche 

1. Digitales Zellenfunksystem mit mehreren 
20 Sende/Empfangsstationen, bei dem der Funkver- 

kehr im Zeitmultiplex mit Vielfachzugriff und 
Spreizspektrumstechnik erfolgt, wobei in jedem 
Zeitschlitz der ZeitmultiplexGbertragung das 
Obertragungssignal einen Informationsteil und eine 

25 diesem vorangesteilte Synchronisationspraambel 
enthalt und bei dem benachbarte Zellen unter- 
schiedliche Synchronisationspraarnbeln verwenden, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Information- 
steil in alien Zellen mit demselben Zeichensatz 

30 gespreizt ist und da/3 dem Informationsteil eine 
Pseudo-Noise-Folge Gberlagert ist 

2. Digitaies Zellenfunksystem nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Synchronisa- 
tionspraambel nacheinander angeordnet aus der 

35 zweiten Halfte eines Hauptteiis (Vorlauf), dem 
Hauptteil und der ersten Halfte des Hauptteiis 
(Nachlauf) besteht. 

3. Digitaies Zellenfunksystem nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Pseudo- 

40 Noise-Folge aus dem Hauptteil der jeweiligen 
Synchronisationspraambel gebildet ist 

4. Empfanger fGr ein digitaies Zellenfunksy- 
stem nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet dafl er einen Speicher 

45 enthalt in dem zumindest die Hauptteile aller 
benotigten Synchronisationspraambeln und der 
Zeichensatz gespeichert sind. 

5. Empfanger nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet daB in einem ersten Schritt aus dem 

so auf die Zwischenfrequenz Null umgesetzten digita- 
lisierten Empfangssignal durch Korrelation mit der 
gespeicherten Synchronisationspraambel die Kana- 
iimpuisantwort des Ubertragungskanals und eine 
erste komplexe Zahl gewonnen wird. die die Lage 

55 der Synchronisationspraambel innerhalb des Zeit- 
schlitzes angibt daB in einem zweiten Schritt durch 
Korrelation des Nachiaufs mit der Kanaiimpuisant- 
wort ein Nachlaufsignal gewonnen wird, daB in ein- 
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em dritten Schritt durch Korrelation des Nachlaufsi- 
gnals mit dem gespeicherten Nachlauf eine zweite 
komplexe Zahl errrfittelt wird, die zusammen mit 
der ersten komptexen Zahl zur Berechnung eines 
Winkeifehlers pro Abtastwert verwendet ist. s 

6. Empfanger nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet da/3 in einem weiteren Schritt mit 
dem berechneten Wert des Winkeifehlers eine 
Winkelkorrektur des digitaiisierten Empfangssignals 
durchgefuhrt ist, dafi in weiteren Schritten aus dem 10 
korrigierten Empfangssignal durch Korrelation mit 

der gespeicherten Synchronisationspraambel eine 
verbesserte Kanalimpulsantwort gewonnen wird, 
diese mit dem informationsteil des korrigierten 
Empfangssignals korreiiert wird, und danach jedes rs 
Zeichen des Informationsteils mit jedem Zeichen 
des gespeicherten Zeichensatzes korreiiert wird; 

7. Empfanger nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 vor dem ersten Schritt mit dem 
von dem vorhergehenden Zeitschlitz bekannten 
Winkelfehler eine Winkelkorrektur des digitaiisierten 
Empfangssignals durchgefuhrt wird, daiJ beim 
zweiten Schritt zusatzlich auch der Informationsteil 
mit der Kanalimpulsantwort korreiiert wird und da/3 
nach dem dritten Schritt jedes Zeichen des Infor- 
mationsteils mit jedem Zeichen des Zeichensatzes 
korreiiert wird. 

8. Empfanger nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl vor der 
Zeichenkorrelation der Informationsteil von der 30 
Pseudo-Noise-Folge befreit wird, indem ihm noch 
einmal die Pseudo-Noise-Folge uberlagert wird. 

9. Empfanger nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 bei Kor- 
reiationen mit der Kanalimpulsantwort (Matched- 35 
FHter-Konzept) nur die Anteiie der Kanalimpulsant- 
wort beriicksichtigt werden, die betragsmaflig uber 
einem bestimmten Wert liegen. 

10. Empfanger nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in 4o 
einem zusatziichen Schritt bei der Korrelation der 
Zeichen des Informationsteils mit dem gespeicher- 
ten Zeichensatz ein Korrekturwert ermitteit wird, mit 
dem vor der Korrelation des foigenden Zeichens 

eine Winkelkorrektur des foigenden Zeichens 4S 
durchgefuhrt wird. 
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